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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren und Vorrichtung zum elektrolytischen Behandein von elektrisch gegeneinander isolierten, elektrisch 
leitenden Strukturen auf Oberflachen von elektrisch isolierendem Folienmaterial sowie Anwendungen des 
Verfahrens 

(§) Zur elektrolytischen Behandlung von elektrisch gegen- 
einander isolierten, elektrisch leitfahigen Strukturen 4 auf 
Oberflachen von elektrisch isolierendem Folienmaterial 
Fo wird ein Verfahren eingesetzt, bei dem das Material 
von einem Spelcher 15', 15" entladen wird, dann auf einer 
Transportbahn durch eine Behandlungsanlage 1 trans- 
portiert und dabei mit Behandlungsflussigkeit Fl in Kon- 
takt gebracht wird. Wahrend des Transportes wird das 
Material Fo an mindestens einer Elektrodenanordnung, 
jeweils bestehend aus mindestens einer kathodisch ge- 
polten Elektrode 6 und mindestens einer anodisch gepol- 
ten Elektrode 7, vorbeigefuhrt, wobei die nnindestens eine 
kathodisch gepolte Elektrode 6 und die mindestens eine 
• anodisch gepolte Elektrode 7 mit der Behandlungsflussig- 
I keit Fl in Kontakt gebracht und mit einer Strom/Span- 
' nungsquelle 8 verbunden werden. Dadurch fliefSt ein 
Strom durch die Elektroden 6, 7 und die elektrisch leitfa- 
higen Strukturen 4. Die Elektroden 6, 7 werden derart ge- 
geneinander abgeschirmt, dafS im wesentlichen kein elek- 
trischer Strom direkt zwischen gegensinnig gepolten 
Elektroden 6, 7 fliel^en kann. Schlief^lich wird das Material 
Fo wieder auf einen Speicher 15', 15" geladen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
/.um elektrolylischen Behandeln von elekrrisch gegenein- 
ander isolierten, eleklrisch leitfahigen Strukturen auf Ober- 
flachen von elektrisch isolierendem Folienmaterial sowie 
Anwendungen des Verfahrens. 

Zur Metallbeschichtung von Bandem werden u. a. galva- 
noiechnische Prozesse eingesetzt Seit etlichen Jahren wer- 
den zu diesem Zweck sogenannte Reel-toreel-Behandlungs- 
anlagen verwendet, durch die das Material hindurch irans- 
portiert und wahrend des Transportes mit Behandlungsfliis- 
sigkeit in Kontakt. gebracht wird. 

Ein Verfahren zum elektrolytischen Atzen von Alumini- 
umfolie ist in US-A-3.779.877 beschrieben, bei dem die Fo- 
lie zuerst uber anodisch gepolte Kontaktschuhe und danach 
in die galvanotechnischen Behandlungsbader gefuhrt wird. 
In den Bchandlungsbadcm wird die Folic in dcr Nahc von 
kathodisch gepollen Elektroden vorbeigefuhri und danach 
wieder aus dem Bad heraus. Dabei wird die Folic wiederum 
iiber anodisch gepolte Kontaktschuhe geleitet 

Ein anderes Verfahren zur Behandlung von Metallban- 
dem, -drahten oder -profilen ist in EP0 518 850A1 be- 
schrieben, bei dem das elektrisch leitfahige Behandlungsgut 
zuiii ekkLrolylischen Beizen aufeinander folgend durch 
zwei mit waBrigen Elektrolyten gefuUte Behalter gefuhrt 
wird, wobei einer kathodischen Behandlung in dem ersten 
Behalter eine anodische Behandlung in dem zweiten Behal- 
ler folgt. Dabei wird Strom von einer Elektrode im ersten 
Behalter iiber das Gut zu einer Elektrode im zweiten Behal- 
icr geleitet, so daB durch das Behandlungsgut ein Stromkreis 
zwischen den in den aufeinander folgenden BehaUern be- 
findlichen Elektroden unterschiedlicher Polaritat geschlos- 
sen wird, 

Ferner ist aus EP 0 093 681 Bl ein Verfahren zum konti- 
nuierlichen Beschichten von Drahten, Rohren und anderem 
TTalbzeug aus Aluminium mit Nickel bekannt. Bei diesem 
Verfahren wird das Halbzeug zuerst in einen ersten Badbe- 
halter und danach in einen zweiten Badbehalter uberfuhn. In 
dem ersten Badbehalter wird das Halbzeug an einer negativ 
gcpolten Elektrode und im zweiten Badbehalter an einer po- 
siiiv gepolten Elektrode vorbeigefuhrt. In den Badbehaltem 
befindet sich ein Metallisienrngsbad. Dadurch daB das Halb- 
zeug elektrisch leitfahig ist und gleichzeitig mit beiden Me- 
tallisierungsbadem in Kontakt steht, ist der Stromkreis zwi- 
schen den Elektroden, die mit einer Stromquelle verbunden 
sind, geschlossen. Gegenuber der negativ gepolten Elek- 
trode im ersten Badbehalter wird das Halbzeug anodisch ge- 
polt. Gegenuber der positiv gepolten Elektrode im zweiten 
Badbehalter wird das Halbzeug dagegen kathodisch gepolt, 
so daB dort Met all abgeschieden werden kann. 

Aus EP 0 395 542 Al ist ein Verfahren zum kontinuierli- 
chen Beschichten eines aus Graphit, Aluminium oder des- 
sen Legierungen bestehenden Substrats mit einem Metall 
bekannt, indeni das Substrat nacheinander durch zwei mit- 
einander verbundene, ein Aktivierungsbad bzw. ein Metalh- 
sierungsbad enthaltende Behalter gefuhrt wird, wobei im er- 
sten Behalter eine Kathode und im zweiten Behalter eine 
Anode angeordnet ist. Als Substrate konnen mit diesem Ver- 
fahren Stangen, Rohre, Drahte, Bander und andere Halb- 
zeuge beschichtet werden. 

Ein grundsatzhcher Nachteil der vorgenannten Verfahren 
besteht darin, daB lediglich ganzflachig leitfahige Oberfla- 
chen elektrolytisch behandelt werden konnen, jedoch nicht 
elektrisch gcgcncinandcr isolicrtc Strukturen. 

Als Losung zu letzterem Problem ist in WO 97/37062 Al 
ein Verfahren zum elektrochemischen Behandeln von elek- 
trisch gegeneinander isolierten Bereichen auf Leiterplatten 



vorgeschlagen worden. Danach werden die mit der Behand- 
lungslosung in Kontakt gebrachten Leitei-pl alien mit staiio- 
naren, von einer Stromquelle gespeisten Burstenelektroden 
nacheinander in Kontakt gebracht, so daB ein elektrisches 
5 Potential an den einzelnen elektrisch leitfahigen Strukturen 
anliegen kann. Zwischen die vorzugsweise aus Metalldrah- 
ten gebildeten BUrsten und zwischen den Biirsten angeord- 
nete Anoden wird ein elektrisches Potential angelegt. 
Diese Vorrichtung weisi den Nachteil auf, daB die Biirsten 
to innerhalb sehr kurzer Zeit voUstandig mit Metall uberzogen 
werden, da etwa 90% des Metalls auf den Bursten abge- 
schieden wird und nur 10% auf die zu metallisierenden Be- 
reiche. Daher miissen die Bursten bereits nach kurzer Be- 
triebszeit wieder vom Metall befreit werden. Hierzu mussen 
15 die Bursten wieder aus der Vorrichtung ausgebaut und vom 
Metall befreit werden, oder es sind aufwendig konstruierte 
Einrichtungen vorzusehen, mit deren Hilfe das Metall auf 
den Biirsten durch clcktrochcmischc Umpolung dcr zu rcgc- 
nerierenden Bursten wieder entfemt wird. AuBerdem kon- 
20 nen die Biirstenspitzen feine Strukturen auf den Leiterplat- 
ten leicht schadigen. Dabei verschleiBt das Burstenmaterial 
ebenfalls schnell, indent feinste Teilchen abgerieben wer- 
den, die in das Bad gelangen und dort zu Storungen bei der 
Metallisierung fuhren. Insbesondere zur Metallisierung von 
25 sehr kleinen Strukturen, beispielsweise solche mil einer 
Breite bzw. Lange von 0,1 mm, mussen Bursten mit sehr 
dunnen Drahten eingesetzt werden. Diese verschleiBen be- 
sonders schnell. Von den verschlissenen Bursten stammende 
Pardkel gelangen dann in das Bad und in die Locher von 
30 Leiterfolien und verursachen erhebliche Storungen. 

Bei anderen bekannten Verfahren zur MetaUisierung von 
elektrisch isolierten Strukturen werden stromlose Metalli- 
sierungsprozesse genutzt. AUerdings sind diese Verfahren 
langsam, aufwendig in der Verfahrensfiihrung und teuer, da 
35 groBere Men gen an chemischen Stoffen verbraucht werden. 
Die verbrauchten Stoffe sind haufig umwelischadlich und 
verursachen bei der Beseitigung dalier weitere erhebliche 
Kosten. AuBerdem ist nicht gewahrleistet, daB nur die elek- 
trisch leitfahigen Strukturen metallisiert werden. Es wird oft 
40 beobachtet, daB sich in diesem Falle das Metall auch auf den 
dazwischen liegenden elekuisch isolierenden Oberflachen- 
bereichen abscheidet und zu AusschuB fuhrt. 

In EP 0 838 542 Al isl ein Verfahren zum eleku-olyti- 
schen Beizen von metallischen Bandem, insbesondere Edel- 
45 stahlbandem, Bandem aus Titan, Aluminium oder Nickel 
beschrieben, wobei der elekuische Strom ohne elektrisch 
leitende Beriihrung zwischen Band und Elektroden durch 
das Bad geleitet wird. Die Eleku-oden sind dem Band gegen- 
uber angeordnet und kathodisch bzw. anodisch gepolt. Bei 
50 Durchfuhrung dieses Verfahrens hat sich allerdings heraus- 
gestellt, daB die Stromausbeute bei einer elektrolytischen 
Behandlung sehr gering ist. 

Der vorliegenden Erfindung hegt von daher das Problem 
zugrunde, die Nachteile der bekannten elektrolytischen Be- 
55 handiungsverfahren zu vermeiden und insbesondere eine 
Vorrichtung und ein Verfahren zu finden, mit denen mit ge- 
ringem Aufwand eine kontinuierliche elektrolytische Be- 
handlung von kleinen elektrisch gegeneinander isolierten, 
elektrisch leitfahigen Strukturen auf Oberflachen von elek- 
60 trisch isolierendem Folienmaterial moglich ist, wobei auch 
gewahrleistet sein soil, daB der apparalive Aufwand gering 
und das Verfahren mit ausreichender Effizienz durchfuhrbar 
ist. Insbesondere soUen das Verfahren und die Vorrichtung 
fiir die Herstellung von Leiterfolien in der Leiterplatrentech- 
65 nik cinsctzbar scin. 

Gelost wird dieses Problem durch das Verfahren nach An- 
spruch 1, die Anwendungen des Verfahrens nach den An- 
spriichen 16 und 18 und die Vorrichtung nach Anspruch 19. 
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Bevon?^ugie Aiisftihrungslbnuen der Erfindung sind in den 
Unieranspriichen angegeben. 

Das erfindungsgeiiiafie Verfalii'cn und die Vorrichlung 
dicnen zum elekirolyhschen Rehandeln von elekrrisch gc- 
geneinander isolierlen, eleklrisch leiifahigen Slrukluren auf 5 
OberHachen von eleklrisch isolierendeni Foliennialerial, 
wobei die eleklrisch leilenden Slrukluren nichl direkl elek- 
lrisch konlaklierl werden. Dadurch isl es inoglich. siruklu- 
ricrie Bcrciche, die eleklrisch gegeneinander isolien sind, 
eleklrolylisch zu bchandeln. Es konnen sowohl auBcnlie- 10 
gendc Berciche auf dcin Foliennialerial bchandelt werden 
als auch Lochwandungen in deni Material. 

Zur Durchfuhmng des erfindungsgcniaBen Verfahrens 
wird das Foliennialerial von einein Speicher, beispielsweise 
einerRolle, enlladen (beispielsweise abgewickell), dann auf 15 
einer Transportbahn durch eine Behandlungsanlage trans- 
poriieri und dabei mil Behandlungsfliissigkeii in Koniaki 
gcbrachl. Nach dcni Durchlauf durch die Aniagc wird das 
Foliennialerial schlieBlich wieder auf einen Speicher, bei- 
spielsweise eine Rolle, geladen (beispielsweise aufgewik- 20 
kcll). Eine Moglichkeil beslehl darin, das Malerial in hori- 
/.onlaler Transporirichtung zu transport ieren. Die in diesem 
Fall als Ebene ausgebildeie Transportbahn kann dann so- 
wohl senkrecht slehen als auch horizontal ausgerichiet sein. 
Eine derarlige Anordnung wird in sogenannlen Reel-lo-reel- 25 
Aniagen verwirklichl. Hierzu wird das Malerial mil bekann- 
len Miiieln iransporlierl., beispielsweise mil. Rollen oder 
Walzen. Allemaliv kann das Folienmalerial in der Anlage 
auch Liber Umlenkrollen gefuhrt werden und dadurch ein- 
oder niehrfach die Richtung in der Anlage andern. Dadurch 30 
wird ein iiioglichst langer Weg in der Anlage erreichl, so daI3 
die Behandlungszeii bei vorgegebener Vorschubgeschwin- 
digkeit des Materials verlangert wird. 

Die erfindungsgema6e Vorrichlung weist folgende Merk- 
niale auf: 

a. je niindesiens eine erste und zweile Einrichlung 
zuni Speichem des Folieniiiaterials, beispielsweise 
eine RoUe, auf der das Malerial gespeichert ist und fiir 
die Behandlung abgewickell wird, und eine Rolle, auf 40 
die das Malerial nach der Behandlung wieder aufge- 
wickelt wird; 

b. geeignete Transportorgane, beispielsweise Rollen, 
Walzen oder andere Halleelemenle, wie Klammern fur 
den Transport des Folienmaterials auf einer Transport- 45 
bahn durch eine Behandlungsanlage von der niinde- 
siens einen erslen Speichereinrichtung zu der minde- 
siens einen zweiien Speichereinrichtung; 

c. niindesiens eine Einrichlung zum In-Konlakl-Brin- 
gen des Folienmaterials mil einer Behandlungsfliissig- 50 
keil, beispielsweise einen Behandlungsbehalten in den 
das Malerial eingefahren werden kann, oder geeignete 
Diisen, mil denen die Fliissigkeil an die Malerialober- 
flachen geforderl wird; 

d. niindesiens eine Eleklrodenanordnung, jeweiis be- 55 
siehend aus mindestens einer kathodisch gepolien 
Elekirode und mindestens einer anodisch gepolten 
Elektrode, wobei die mindestens eine kathodisch ge- 
polte Eleku-ode und die mindestens eine anodisch ge- 
polle Elektrode mit der Behandlungsfliissigkeii in Kon- do 
takl bringbar sind; die Eleklrodenanordnungen konnen 
zur einseitigen Behandlung des Materials enlweder nur 

an einer Seite der Transportbahn oder zur beidseiligen 
Behandlung auch an beiden Seiien angeordnet sein; 
c. mindestens cine Sirom-ASpannungsqucllc, die mit 65 
den Eleklrodenanordnungen verbunden ist, zur Erzeu- 
gung eines Siromflusses durch die Eleklroden derElek- 
urodenanordnungen, wobei als Slrom-ZSpannungs- 
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quelle ein Galvanogleichrichier oder eine vergleich- 
baie Stroni-ZSpannungsquelle oder eine Slvoni-/Span- 
nungsquelle zur Erzcugung von uni- oder bipolaren 
Stronipulsen vcrwendel werden kann; 
f. wobei die mindestens cine kathodisch gepolie Elek- 
trode und die niindesiens eine anodisch gepolte Elek- 
irode derarl gegeneinander abgeschirmt sind, daB iin 
wesenllichen kein elekirischer Slroni direkl zwischen 
den gegensinnig gepolien Eleklroden flieBen kann. 

Zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
wird das Foliennialerial wahrend des Transport es durch die 
Behandlungsanlage mil der Behandlungsfliissigkeit in Kon- 
iaki gebracht und an mindestens einer Eleklrodenanord- 
nung, jeweiis beslehend aus mindestens einer kathodisch 
gepolien Elekirode und mindestens einer anodisch gepolien 
Elekirode, vorbeigefuhri. Die kathodisch und anodisch ge- 
polien Eleklroden werden cbcnfalls mil der Bchandlungs- 
flussigkeit in Kontakl gebracht und mil einer Stroni-/Span- 
nungsquelle verbunden, so daB zum einen ein Strom zwi- 
schen der kathodisch gepolten Elekuode und einer elek- 
lrisch leitfaliigen Slruklur auf dem Malerial und zuni ande- 
ren ein Strom zwischen der anodisch gepolten Elekirode 
und derselben eleklrisch leiifahigen Slruklur auf dem Male- 
rial flieBt, wenn diese Slruklur beiden Eleklroden gleichzei- 
lig gegenuberliegt, 

Wird eine zweiseilige Behandlung des Materials ge- 
wunscht, mussen Eleklrodenanordnungen an beiden Seiien 
des Materials angeordnel sein. Es kann auch eine eleklroly- 
tische Behandlung vorgesehen sein, bei der die eine Seite 
des Materials kathodisch und die andere anodisch behandelt 
wird. In diesem Falle sind die Eleklroden einer Elektroden- 
anordnung auf verscliiedene Sciten des Materials ausgerich- 
iet. Hierzu mussen sich die eleklrisch leiifahigen Slrukluren 
jeweiis zuminde^t iiber Teile beider Oberflachen des Materi- 
als erslrecken. Die Teilbereiche der eleklrisch leiifahigen 
Slrukluren auf den beiden Oberflachen sind in diesem Falle 
iiber eine Durchkonlaklierung eleklrisch niileinander ver- 
bunden. Bei einseitiger Behandlung reichen Eleklrodenan- 
ordnungen an einer Seite des Materials aus. 

Die ElekUoden werden beispielsweise mit einem Galva- 
nogleichrichier eleklrisch verbunden. Werden mehrere 
Eleklrodenanordnungen eingeselzt, so konnen alle Eleklro- 
denanordnungen mit demselben Galvanogleichrichier ver- 
bunden werden. Unter beslimmien Bedingungen kann es 
aber auch vorieilhafl sein, die einzelnen Eleklrodenanord- 
nungen mil jeweiis einem Galvanogleichrichier zu verbin- 
den. Die Galvanogleichrichier konnen als Strom- oder als 
Spannungsquelle belrieben werden. 

Dadurch, daB eine eleklrisch leilfahige Verbindung durch 
eine zu behandelnde Leitschicht auf den Slrukluren des Ma- 
terials besteht, die der kathodisch gepolten Elekirode bzw. 
der anodisch gepolten Elekirode gleichzeilig gegeniiberlie- 
gen, werden diese Slrukluren gegenuber den Eleklroden je- 
weiis anodisch bzw. kathodisch gepolt. Dadurch werden an 
diesen Stellen eleku*ochemische Prozesse in Gang geseizi. 
Zur Erzeugung eines Siromflusses in dem Material isl eine 
eleklrische Kontaklierung des Materials nichl erforderlich. 
Das Malerial wirki als Zwischen leiter. Eine Elekirode und 
die dieser Elektrode gegeniiberliegende Slruklur auf dem 
Material kann als elektrolylische Teilzelle belrachtet wer- 
den. Eine der beiden Eleklroden dieser Teilzelle wird durch 
das Material selbst gebildet und die andere durch die Elek- 
trode der Eleklrodenanordnung. Dadurch daB das Material 
cincr kathodisch und einer anodisch gepolten Elektrode gc- 
geniiber angeordnel wird, ergibl sich eine Serienschaltung 
von zwei derartigen eleklrolyiischen Teilzellen, die von ei- 
ner Stroni-ZSpannungsquelle, beispielsweise einem Galva- 
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nogleichrichter, gespeist werden. 

Der Vorteil des eifindungsgeniaBen Verfahi-ens und der 
Vorrichtung gegenuber bekannten Verfahren und Vorrich- 
tungen besteht darin, daB der apparat.ive Aufwand zur F.r- 
zeugung eines Slromflusses in dem zu behandelnden Mate- 
rial sehr viel geringer ist als bei vielen bekannten Verfahren 
und Vorrichtungen. Im vorliegenden Fall brauchen keine 
Kontaktiereleme-nte vorgesehen zu werden. Das Material 
wird beruhrungslos gepolt. Dadurch ist die Abscheidung 
von Metall insbesondere mit einer geringen Schichtdicke 
sehr kostengunstig durchfuhrbar. Femer kann die Anord- 
nung sehr einfach ausgefuhrt werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die Vorrichtung er- 
moglichen daher die elektrolytische Behandlung von elek- 
trisch gegeneinander isolierten, elektrisch leitfahigen Me- 
tallinseln (Strukturen) mit geringem Aufwand. 

GegenUber dem fur die Leiterplatteniechnik vorgeschla- 
gcncn Vcrfalircn zur Mc-tallisicrung von gegeneinander iso- 
Serten Metallinseln mit. Burstenanordnungen weisen das er- 
findungsgemaBe Verfahren und die Vorrichtung den Vorteil 
auf daB nur geringe Mengen an Metall auf der kathodisch 
gepolten Elektrode nutzlos abgeschieden werden. Der 
Rhythmus, mil dem das Metall von den kathodisch gepolten 
Elektroden wieder entfemt werden muB, liegt im Bereich 
von einigen Tagen bis Wochen. AuBerdem slelll sich nicht 
das dortige Problem, daB die Biirstenelektroden bei der Be- 
ruhrung der zu metallisierenden Oberflachen verschleiBen 
und dadurch Abriebpartikel das Behandlungsbad verunrei- 

Da die gegensinnig zueinander gepolten Elektroden einer 
Elektrodenanordnung derart gegeneinander abgeschirmt 
werden, daB im wesentlichen kein elektrischer Strom direkt 
zwischen diesen Elektroden flieBen kann, wird die Effizienz 
des Verf ahrens gegenuber bekannten Verfahren und Vomch- 
tungen urn ein Vielfaches gesteigert, da die Siromausbeute 
sehr viel groBer ist. 

Vorteilhaft isl auch die Option, daB sehr hohe Strome pro- 
blemlos auf das zu behandelnde Material ubertragen werden 
konnen, ohne daB die elektrisch leitfahigen Oberflachen- 
strukturen auf dem Material erhitzt und beschadigt oder gar 
zerstort weixien, da keine Kontaktmittel eiforderlich smd. 
Durch die wirkungsvoUe Kuhlung des zu beschichtenden 
Materials durch die umgebende Behandlungsflussigkeit 
kann die spezifische Strombelastung in der zu behandelnden 
Metallschicht sehr hoch eingestellt werden, beispielsweise 
auf bis zu 100 A/mm-. 

Das Verfahren und die Vorrichtung konnen zurDurchtuh- 
rung von beliebigen elektrolytischen Prozessen eingesetzt 
werden: Galvanisieren, Atzen, Oxidieren, Reduzieren, Rei- 
nigen, elektrolytische Unterstutzung an sich nicht elektroly- 
tischer Prozesse, beispielsweise zum Starten eines stromlo- 
sen MetalUsierungsprozesses. Beispielsweise konnen an den 
Oberflachen des Materials auch Case erzeugt werden, nam- 
lich Wasserstoff in einer kathodischen Reaktion und/oder 
Sauerstoff in einer anodischen Reaktion. Es ist auch mog- 
lich, daB diese Einzelprozesse zusammen mit anderen Ver- 
fahren, beispielsweise Metallisierungsprozcssen oder ande- 
ren elektrochemischen Prozessen, gleichzeitig ablaufen. 

Anwendungsgebiete des ertindungsgemaBen Verfahrens 
bzw. der Vorrichtung sind unter anderem: 



trag einer Schicht von mehreren pm von den Oberfla- 
chen des Materials; 

- das Pulsatzen; 

- das Abscheiden von Metall mitPulsstrom; 

- das elektrolytische Oxidieren und Reduzieren von 
metallischen Oberflachen; 

- das elektrolytische Reinigen durch anodische oder 
kathodische Reaktion (beispielsweise unter elektroly ti- 
scher Bildung von Wasserstoff Oder Sauerstoff); 

- das elektrolytische Entgraten von mit Strukturen 
versehenen gelochten Folien; 

- das Atzreinigen mit elektroly tischer Unterstutzung; 

sowie weiterer Prozesse, bei denen eine elektrolytische Un- 
15 terstiitzung vorteilhaft ist. 

Besonders gut einsetzbar sind das Verfahren und die Vor- 
richtung zur Abscheidung dunner Metallschichten, bei- 
spielsweise von bis zu 5 \xm dickcn Schichtcn. 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
20 konnen unter anderem die folgenden Randbedingungen em- 
gestellt werden: 

- die Art des Werkstoffes, aus dem die Grundleit- 
schicht des zu behandelnden Materials gebildet ist; 

25 - die Art des Beschichtungsinetalls; 

- die Art und die Parameter des eleku-olytischen Pro- 
zesses, beispielsweise die Stromdichte; 

- die Zusammensetzung der Behandlungsflussigkeit; 

- die Geometrie der Behandlungsvorrichtung, bei- 
30 spielsweise die Breite der Elektrodenraume in Trans- 

portrichtung. 



- das Abscheiden dunner Metallschichten; 

- das Ubertragen von Oberflachenschichten aus Me- 
taU innerhalb einer Platte oder Folie von einem Opfer- 
bcrcich zu cincm andcrcn Bereich, beispielsweise um 
Oberflachenschichten mit dem Metall zu verstarken, 
das von dem Opferbereich gewonnen wird; 
^ das Abdunnen durch Atzen, beispielsweise der Ab- 



Durch eine optimale Wahl von Kombinationen der vorge- 
nannten Parameter kann die elektrolytische Behandlung ge- 
35 steuert werden. Beispielsweise kann durch Wahl eines be- 
stimmten Metallabscheidungsbades bewirkt werden, daB 
das bereits abgeschiedene Metall nicht wieder abgeatzi 
wird da der Metallauflosungsprozess in diesem Fall ge- 
hemmt ist. Gleichfalls kann durch geeignete Wahl eines 
40 Atzbades erreicht werden, daB die Metallabscheidung in 
diesem Bad gehemmt wird. 

Um das Verfahren zum Atzen von Metalloberflachen aut 
dem Material durchzutuhren, wird das Material zuerst an 
mindestens einer anodisch gepolten und danach an minde- 
45 stens einer kathodisch gepolten Elektrode vorbeigefuhrt. 

Das Verfahren und die Vorrichtung konnen zur Metalli- 
sierung eingesetzt werden. Hierzu wird das Material zuerst 
an mindestens einer kathodisch gepolten und danach an 
mindestens einer anodisch gepolten Elektrode vorbeige- 
50 fiihrt. Zum elektrolytischen Metallisieren wird vorzugs- 
weise Material mit Strukturen eingesetzt, die mit emer beim 
elektrolytischen Metallisieren unloslichen Oberflache verse- 
hen sind. Beispielsweise konnen mit dem erfindungsgema- 
Ben Verf aliren und der Vonrichtung Endschichten aus Metall 
55 auf Leiterfolien, beispielsweise eine Zinnschicht auf Kup- 
fer, gebildet werden. 

Eine weitere Anwendung des Verfalirens und der Vornch- 
tung besteht darin, Leiterfolienmaterial nach dem Bohren 
durch elektrolytisches Atzen zu entgraten. Fur die Entgra- 
60 tung von Leiterplatten werden bis lieute Vorrichtungen em- 
gesetzt, die auf mechanischen Verfaliren beruhen, beispiels- 
weise rotierende Bursten, mit denen der Grat. entfernt wird. 
Derartige mechanische Verfahren sind fur FoUenmatenalien 
uberhaupt nicht einsetzbar, da die Folienmaterialien durch 
65 die mc<:hanischc Behandlung zerstort werden wurdcn. 

Das Prinzip des erfindungsgemaBen Verfahrens und der 
Vorrichtung wird nachfolgend an Hand von 

Fig. 1 schematische Darstellung der erfindungsgemaBen 
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Vorrichiung; unci 

Fig. 2 scheinalische Daisieilung des Prinzips des eifin- 
dungsgcmaBen Vcrfahrens eriauierl, 

Tn Kig. 1 isl. cin Radbchiilter 2 in einer Rehandlungsanlage 
1 gczeigu der bis zuni Niveau Ni mil einer geeignelen Be- 5 
handlungsflussigkeit Fl gefulll isl. Elekirisch isolierendes 
Folieninalerial Fo mil elekirisch gegeneinander isolienen, 
elekirisch leilfahigen Strukluren 4 wird mil geeignelen 
Transponniiuein 3, wie bei spiels weise Rollen oder Walzen, 
in horizonialer Richlung Ri' oder Ri" durch die Bchand- lO 
lungsflussigkeil Fl hindurchgefiihrl. Ini Badbehaller2 befin- 
dcn sich l^mer zwei Eleklroden 6. 7, die mit einer vSlrom- 
/Spannungsquclle 8 verbundcn sind. Die Elekirode 6 isl ka- 
ihodisch gepoll, die Elekirode 7 anodisch. Zwischen den 
beiden Eleklroden 6, 7 isl eine Isolierwand 9 (beispielsweise 15 
aus Kunslsloff) angeordnet, die die beiden Eleklroden quer 
zur Transporirichiung elekirisch gegeneinander abschirmi. 
Dicsc Wand 9 wird vorzugswcisc so dichi an die Folic Fo 
herangetuhrl, daS sie sic walirend des Passierens beruhrl 
oder zuinindesi an sie heranreichl. 20 

Wahrcnd die Folic Fo an den Eleklroden 6, 7 vorbeibe- 
wegl wird, werden die Slrukiuren 4* polarisieru und zwar in 
den Bereichen 4*a anodisch, die der kalhodisch gepollen 
Elekirode 6 gegenuberliegen, und in den Bereichen 4*i^ ka- 
lhodisch, die der anodischen Elekirode 7 gegenuberliegen. 25 

Wird die Folic Fo beispielsweise in der Richlung Ri' an 
den Eleklroden 6, 7 vorbeigefuhrt, so werden die Strukluren 
4 geaizt: In dieseni Fall wird der linke Bereich 4*a der Siruk- 
tur 4* in der in Fig. 1 gezeigien Position anodisch gepolU so 
daB Meiall von der Leiierzugstruklur abgealzi wird. Der 30 
rechie Bereich 4*\ dieser Struklur 4"' isl dagegen zur ano- 
disch gepollen Elekirode 7 hin ausgerichtei und daher nega- 
liv gepoll. Wenii die Behandlungsflussigkeil Fl keine weite- 
ren eleklrocheniisch akliven Redoxpaarie enlhall, wird in 
diesein Bereich 4*^ Wassersloff enlwickelt. In der Summe 35 
wird also Meiall von den Slrukiuren 4 abgelost. Dieser Vor- 
gang laufl bei einer einzelnen Struktur 4 solange ab, wie sich 
diese Struktur gleichzeitig in den Wirkbereichen der beiden 
enlgegengesetzi gepollen Elekuroden 6 und 7 befindel. 

Falls die Folic Fo meiallisiert werden soli, mu6 sie in 40 
Richlung Ri" iransportierl werden. In diesem Fall wird ein 
Melallisierungsbad als Behandlungsfliissigkeil Fl einge- 
setzl. Zuerst ireten die jeweils rechten Kanten der Slrukiuren 
4 in den Bereich der kalhodisch gepollen Elekirode 6 und 
danach in den Bereich der anodisch gepollen Elekirode 7 45 
ein. Der rechte Teil 4*i; der Struktur 4* liegt in der in Fig, 1 
gezeigien Position der anodisch gepollen Elekirode 7 gegen- 
iiber und wird daher kalhodisch gepoll. Dagegen liegt der 
linke Teil 4*a der Struktur 4* der kalhodisch gepollen Elek- 
irode 6 gegeniiber, so daB dieser Teil anodisch gepoll wird. 50 
1st beispielsweise eine Leiterzugslrukuir, die aus Kupfer als 
Grundleitschichi bestehl, mil Zinn aus eineni Zinnionen enl- 
hall enden Verzinnungsbad Fl zu behandeln, so wird am Un- 
ken Teil der Struktur 4* ledigHch Sauerstoff enlwickelt. 
Am rechlen Teil 4*ij wird dagegen Zinn abgeschieden. In 55 
der Sumiiie scheidei sich daher Zinn auf den Kupferstruktu- 
ren ab. 

In Fig. 2 ist grundsatzLich dieselbe Anordnung, wie in 
Fig. 1 beschrieben, mit einem Badbehaller 2 mil Elektrolyt- 
flussigkeil Fl gezeigl. Das Niveau der Russigkeil Fl isl mit 60 
Ni bezeichnel. ZusatzUch zu Fig, 1 wird hier die Wirkung 
des eleklrischen Feldes der Eleklroden 6 und 7 auf die Folic 
Fo scheinalisch wiedergegeben. Zwischen den Eleklroden 6 
und 7 befindel sich eine Isolierwand 9. Die Bereiche 4*a und 
4*j; der mciallischcn Slrukiuren sind elekirisch niilcinandcr 65 
verbunden. Am Bereich 4*^, der der kalhodisch gepollen 
Elekurode 6 gegenuberliegl, entsiehl ein posiliveres Poien- 
lial, so daB dieser Bereich anodisch gepoh ist. Am Bereich 
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4'-*^ enisichi durch die gcgcniiberliegcnde, anodisch gepolie 
Elekirode 7 ein negaliveres Potential, so daB dieser Bereich 
kalhodisch gepoll wird. In der gezeigien Anordnung wird 
die Struktur 4*]^ nietalMsiert, wenn die FJeklrolyi.fi ij.ssigkeil 
Fl ein Melallisierungsbad ist. Gleichzeitig findei an der ano- 
disch gepollen Struktur 4*\ ein anodischer Prozess stall. 
Falls die EleklrolylflussigkeiiFl ein Verzinnungsbad isl und 
die Slrukiuren 4 aus Kupfer bestehen, wird Kupfer nichi 
aufgelost. Stall dessen wird am Bereich 4*a Sauerstoff enl- 
wickelt. 

Als Eleklroden konnen beini eleklrolytischen Prozess so- 
wohl losliche als auch unlosliche Eleklroden eingesetzi wer- 
den. Losliche Eleklroden werden ublicherweise in Melalli- 
sierungsverfahren eingesetzi, um das bei der Melallisierung 
verbrauchle Meiall in der Meiallisierungslosung durch Auf- 
losung wieder nachzubilden. Dalier werden Eleklroden aus 
dem Meiall verwendet, das abgeschieden werden soli. Un- 
losliche Eleklroden sind in der Bchandlungsflussigkcit auch 
bei StromfluB inert. Beispielsweise konnen Blei-, plalinierte 
Titan-, mil Iridiumoxid beschichiete Titan- oder Edelmetall- 
eleklroden eingeselzt werden. 

Werden das Verfahren und die Vorrichiung zuni eleklroly- 
tischen Meiallisieren eingesetzi, so wird ein Meiallionen 
enthaltendes Melallisierungsbad eingesetzi. Bei Verwen- 
dung von loslichen, anodisch gepollen Eleklroden werden 
die Meiallionen durch Auflosung dieser Eleklroden nachge- 
lieferl. Werden dagegen unlosliche Eleklroden eingeselzt, so 
miissen die Meiallionen entweder durch separate Zugabe 
von geeignelen Chemikalien erganzt werden, oder es wird 
beispielsweise die in WO 95/825 lAl beschriebene Vor- 
richiung eingeselzt, bei der Meiallleile durch im Melallisie- 
rungsbad enthaltene zusalzliche lonen eines Redoxpaares 
aufgelost werden. In den Kupferbadern ist in dicscm Fall ein 
Fe^'^/Fe^'*'- oder ein anderes Redoxpaar enthallen. 

In einer weileren Verfahrens- und Vorrichtungsvarianle 
konnen die Eleklroden einer Elektrodenanordnung derari 
angeordnet werden, daB sie nur auf eine Seite des Materials 
ausgerichtet sind. Um in diesem Falle einen direkien Strom- 
fluB zwischen den beiden Eleklroden zu vermeiden, ist es 
vorteilhafL, zwischen den Eleklroden mindesiens eine Iso- 
liei-wand (etwa aus einer 50 )jm dicken Polyiniidfolie) anzu- 
ordnen, die sehr dicht an das Material herangefuhri wird. 
Die Isolierwande sind vorzugsweise derart angeordnet, daB 
sie das Material beim Transport durch das ElekLrolysebad 
beriihren oder daB sie zumindesl unmiltelbar an die Oberfla- 
chen des Materials heranreichen. Dadurch wird eine beson- 
ders gute Abschinnung der anodischen Elektrode von der 
kathodischen Elekirode erreichi. 

Zwischen den einzelnen Elektrodenanordnungen konnen 
auBerdem weitere Isolierwande vorgesehen sein, um einen 
direkien StromfluB zwischen den Eleklroden weilerer hin- 
tereinander angeordneter Elektrodenanordnungen zu ver- 
meiden. 

Wird das Material nicht in die Behandlungsfliissigkeil 
eingelauchl, sondem mi tie Is geeigneter Diisen mil der Flus- 
sigkeit in Koniakl gebrachl, kann dann auf die Isolierwande 
ganz verzichtel werden, wenn die FlUssigkeilsbereiche, die 
mit den einzelnen Eleklroden in Konlakt stehen, nichl mit- 
einander in Konlakt kommen. 

In einer alternativen Verfahrens- und Vorrichtungsva- 
rianle konnen die Eleklroden einer Elektrodenanordnung 
auch derart angeordnet sein, daB sie auf unierschiedliche 
Seiten des Materials ausgerichtet sind. In dieseni Fall wirkt 
das Material selbst als Isoherwand zwischen den Eleklro- 
den. so daB auf die Vcrwcndung von Isolicrwandcn zwi- 
schen den Eleklroden einer Elektrodenanordnung verzichtel* 
werden kann, wenn die Elekuroden nicht iiber das Material 
hinausragen. Diese Verfalirens- und Vorrichtungsvarianle 
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kann dann angewendet. werden, wenn die elektrisch leitfahi- 
gen Bereiche auf den beiden Seiten des Materials elektrisch 
miteinander verbunden sind. Diese Anordnung ist beispiels- 
weise fur die Behandlung von durchkontaktierten, einseilig 
funktionellen Leiterfolien geeignet, Dadurch daB beispiels- 5 
weise Material mil einer ganzflachigen elektrisch leitfahigen 
Schicht auf der der Funklionsseile gegenuberliegenden Seite 
verwendet wird, kann die kathodisch gepolie Eleklrode die- 
ser leitfahigen Schicht gegenuber angeordnet werden und 
die anodisch gepolte Eleku-ode der Funktionsseite, um Me- lO 
tall auf den Leiterstrukturen der Funktionsseite abzuschei- 
den. (jleichzeidg wird Metall von der gegenuberliegenden 
leitfahigen Schicht abgelost, 

Eine Elektrodenanordnung kann sich senkrecht oder 
schrag zu der Richtung, in der das Material in der Behand- 15 
lungsanlage transportiert wird, vorzugsweise uber die ge- 
sanite Behandlungsbreite der Ebene erstrecken, in der die 
Transportbahn fiir das Material vcrliiuft. Die in Transport- 
richtung gesehene raumliclie Ausdehnung der Elektroden- 
anordnungen wirkt sich in entscheidender Weise auf die 20 
Dauer der elektrolytischen Behandlung aus. Fur groBe 
Sirukturen auf dem Material konnen lange Elektrodenanord- 
nungen eingesetzt werden. Bei der Behandlung von sehr fei- 
nen Strukturen mussen dagegen sehr kurze Elektrodenan- 
onlriungen eingesetzt werden. ^ 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 kann dies naher erklart 
werden: Wird das Material Fo von links nach rechts bewegt 
(Transportrichtung Ri": Fall: Galvanisierung), wird die vor- 
laufende rechte Kante einer Struktur 4* langer galvanisiert 
ais die nachlaufenden Bereiche der Struktur. Dadurch wird 30 
eine ungleichmaBige Schichtdicke erhalten. Die maximale 
Dicke der Schicht hangt im wesenthchen von der Lange der 
Elektrodenanordnung in Transportrichtung Ri', Ri", ferner 
von der Transportgeschwindigkeit, der Stromdichte und den 
Abniessungen der Strukturen 4 in Transportrichtung Ri', Ri" 3S 
ab. In Transportrichtung Ri', Ri" lange Elekurodenanordnun- 
gen und zugleich lange Strukturen 4 fuhren, absolut gemes- 
sen, zu groBen Schichtdickenunterschieden bei groBer An- 
fangsschichtdicke. Mit geringerer Lange der Elektrodenan- 
ordnungen in Transportrichtung Ri', Ri" werden die Schicht- 40 
dickenunterschiede geringer. Gleichzeitig nimmt die Be- 
handlungszeit ab. Die Dimensionierung der Elektrodenan- 
ordnungen ist daher dem Bedarf anzupassen. Bei feinsten 
Leiterzugstrukturen, beispielsweise 0,1 mm groBen Pads 
Oder 50 .um breiten Leiterzugen, soil die Lange der Elektro- 45 
denanordnungen im unteren Millimeter-Bereich liegen. 

Uni die Verfahrenswirkung zu vervielfachen, konnen 
mindestens zwei Elektrodenanordnungen in einer Behand- 
lungsanlage vorgesehen werden, an denen das Material 
nacheinander vorbeigefuhrt wird. Die Elektroden dieser 50 
Elektrodenanordnungen konnen langgestreckt ausgebildet 
und im wesent.lichen parallel zur Transportebene angeordnet 
sein. Die Elektroden konnen sowohl im wesendichen senk- 
recht zur Transportrichtung ausgerichtet sein oder einen 
Winkel a -f- 90° mil der Transportrichtung bilden. Sie er- 55 
strecken sich vorzugsweise uber die gesamte Breite der vom 
Material eingenommenen Transportebene. 

Mit einer Anordnung, bei der die Elektroden einen Win- 
kel a # 90° mit der Transportrichtung bilden, wird erreichu 
daB sowohl parallel zur Transportrichtung als auch senk- 60 
recht dazu ausgerichtete elektrisch isolierte Metallstruktu- 
ren der gewunschten elektrolytischen Reakdon langer aus- 
gesetzt werden, als wenn a ~ 90°. Ware der Winkel a ^ 
90°, so warden in Transportrichtung ausgerichtete Leiter- 
zugc bei gcgcbcncr Transportgeschwindigkeit und gcgcbc- 65 
ner Elektrodenlange ausreichend lange eleko-olytisch be- 
handelt, wahrend senkrecht dazu ausgerichtete Leiterzuge 
nur kurzzeitig in der Elektrodenanordnung behandelt wur- 



den. Dies liegt daran, daB eine eleko-olyiische Behandlung 
nur solange moglich ist, wie die Su'uktur gleichzeitig der 
anodisch gepolien und der kathodisch gepollen Elektrode ei- 
ner Elektrodenanordnung gegenuberiiegt. Bei Strukturen, 
die parallel zur Elektrodenanordnung und damit zu den 
Elektroden ausgerichtet sind, ist diese Kontaktzeit kurz. 
Umgekehrtes gilt fur den Fall, daB die Elektrodenanordnun- 
gen parallel zur Transportrichtung ausgerichtet sind (a « 



0°). 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann auch mehrere 
Elektrodenanordnungen mit langgestreckt. ausgebildeten 
Elektroden aufweisen, wobei die Elektroden unterschiedh- 
cher Elektrodenanordnungen unterschiedliche Winkel rait 
der Transportrichtung bilden. Insbesondere ist eine Anord- 
nung von mindestens zwei langgestreckten Elektrodenan- 
ordnungen vorteilhaft, wobei der Winkel zwischen den 
Elektrodenanordnungen und der Transportrichtung des Ma- 
terials in der Bchandlungsanlagc a ^ 90° ist und die Elek- 
trodenanordnungen etwa senkrecht zueinander angeordnet 
sind. Vorzugsweise ist tti ~ 45° (erste Elektrodenanord- 
nung) und a? = 135'' (zweite Elektrodenanordnung). 

Ill einer besonders bevorzugten Verfahrensweise werden 
die Elektroden im wesentlichen parallel zur Transportebene 
oszillierend bewegt. 

Femer konnen auch mehrere parallel zueinander angeord- 
nete, benachbarte Elektrodenanordnungen mit langgestreckt 
ausgebildeten Elektroden und jeweils dazwischen angeord- 
neten Isolierwanden vorgesehen sein und benachbarte Elek- 
troden jeweils von einer separaten Strom-ZSpannungsquelle 
gespeist werden. In diesem Falle wird dann, wenn beispiels- 
weise eine Metallisierungslosung eingesetzt wird, zuersl 
Metall auf den isolierten Strukturen des Materials abge- 
schieden. Da sich die wahrend des Transportes voranlaufen- 
den Bereiche der Strukturen langer im Metallisierungsbe- 
reich befinden als die nachlaufenden Sirukturen, ist die Me- 
tallschichtdicke auf ersteren groBer Passien das Material 
dann die zweite Elektrodenanordnung, bestehend aus der 
zweiten Elektrode in der ersten Anordnung oder einer drit- 
ten Elektrode und einer weiteren gegensinnig gepolten Elek- 
trode in der zweiten Anordnung, so wird viel Metall von den 
voranlaufenden Bereichen des Materials wieder abgelost 
und auf den nachlaufenden Strukturen mehr Metall abge- 
schieden als abgelost. Somit ergibt sich in der Summe bei 
der Behandlung in den zwei Elektrodenanordnungen eine 
VergleichmaBigung der Metallschichtdicke auf den Struktu- 
ren. 

Um mit dieser Anordnung eine besonders gleichmaBige 
Metallschichtdicke zu erreichen, kann die Stromdichte an 
den der ersten Elektrodenanordnung gegenuberliegenden 
Strukturen auf einen Wert eingestellt werden, der etwa dop- 
pelt so groB ist wie die Stromdichte an den der zweiten Elek- 
trodenanordnung gegenuberliegenden Strukturen. 

In einer weiteren bevorzugten Verfahrensweise konnen 
die Elektrodenanordnungen ferner von IsoUerwanden um- 
geben werden. Falls mehrere benachbarte Elektrodenanord- 
nungen eingesetzt werden, werden diese Isolierwande zwi- 
schen den Elektrodenanordnungen angeordnet. Durch diese 
die Elektrodenanordnungen umgebenden Isolierwande und 
die zwischen den Elektroden angeordneten Isolierwande 
werden zur Transportebene hin gerichtete Offnungen gebil- 
det. 

Diese Offnungen konnen je nach den gestellten Anforde- 
rungen unierschiedlich groBe Weiten aufweisen. Beispiels- 
weise weisen diese Offnungen in Transportrichtung gesehen 
jeweils cine dcrartigc Wciic auf, daB die den kathodisch ge- 
polten Elektroden zugeordneten Ofl^nungen kleiner sind als 
die den anodisch gepolten Elektroden zugeordneten Offnun- 
gen, wenn das Verfahren zum Abscheiden von Metall auf 
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dciH Maierial angewendei wird, oderdaBdie den kaihodisch 
gepohen Elcklioden zugeordnelen OlTnungen groRer sind 
als die den anodisch gepolicn Elekiroden zugeordnelcn OlT- 
nungen. wenn das Verfahren zuni Alzen von Melalloberfla- • 
chen aufdeiii Material angewendei wird. 5 

Mil dieser Aiisfuhrungsfonii wird eneichl, daB die 
Slronidichte an den den kaihodisch gepohen Elekiroden ge- 
gcnuberliegenden Bereichen aul' den zu behanclelndcn Ma- 
lerialsiucken verschieden isi von der Sironidichie an den 
den anodisch gepolten Elekiroden gegenuberliegcnden Be- lO 
reichen. Durch diese Unierschiede konnen unterschiedlich 
groBe Polenliale an diesen Bereichen eingestellt werden. uni 
bcslimnite Eleklrolyseprozesse zu begUnsligen und andere 
zuriickzudrangen. Daniil is! es beispielsweise niogHch, die 
Abscheidung von Melall gegeniiber der konkurrierenden 15 
Auflosung des Meialls zu beschleunigen, uni auf diese 
Weise auch Meialle in groBerer Dicke auf deni Maierial ab- 
zuschcidcn. Indcni in dcni gcnannicn Fallc die Stronidichlc 
und daniil das Polenlial an dem der kaihodisch gepohen 
Eleklrode gegeniiberHegenden Bereich auf dem Maierial er- 20 
hoht wird, laufl dorl als konkurrierende Reaklion die Was- 
serzerselzung (Sauersloffenlwicklung) ab, Dadurch wird 
weniger Melall aufgelosl als an den zu den anodisch gepol- 
ten Elekiroden korrespondierenden Maierialoberflachen 
Melall abgeschieden wird. Unigekehrles gill naliiriich fiir 25 
die Anwendung, bei der Melall geaizt wird. 

Um Melallabscheidung auf den kaihodisch gepohen 
ElekU-oden zu verhindern, konnen diese mil ionensensi liven 
Menibranen abgeschirmt werden, so dafi Eleklrolytraunie 
gebildel werden, die die kaihodisch gepolten Elekiroden 30 
uingeben. Falls keine ionensensiliven Membranen einge- 
selzl werden, muB auf den kaihodisch gepolten Elekiroden 
abgeschiedenes Met:dll ini T?iges- oder Wochenrhythnius 
wieder entfeml werden. Hierzu kann beispielsweise eine ka- 
ihodisch gepolte Flacheneleklrode zur Entmetallisierung 35 
dieser Elekiroden angeordnel werden, wobei die melalli- 
sierten Elekiroden in diesem Falle anodisch gepolt werden. 
Diese Entinetallisierungselektroden konnen in Produktions- 
pausen anslelle des zu behandelnden Malerials in die Elek- 
trodenanordnung eingebracht werden. Sehr einfach ist auch 40 
ein zyklischer Tausch mil extenier Entmetallisierung der ka- 
ihodisch gepolten Elekiroden. 

Zur Behandlung des Materials kann es femer vorleilhaft 
sein, die an die Elekiroden der Elektrodenanordnungen an- 
gelegte eleklrische Spannung derarl zu niodulieren, daB eine 45 
unipolare oder bipolare Slronipulsfolge an den Elekiroden 
flieBt. 

Die nachfolgenden Figuren dienen zur weiteren Erlauie- 
rung der Erfindung. Es zeigen im einzelnen: 

Fig, 3 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer 50 
Elekiroden a n ord nu n g ; 

Fig. 4 den Schichtdickenverlauf einer Siruktur nach Be- 
handlung in der Vorrichtung nach Fig. 3; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung von zwei Elekiro- 
den einer Elekirodenanordnung; 55 

Fig, 6 eine schematische Darstellung von mehreren Elek- 
iroden, die unterschiedlichen Elektrodenanordnungen ange- 
horen; 

Fig. 7 eine spezielle Anordnung von mehreren Elektro- 
denanordnungen entlang des Transport we ges fiir das Mate- 60 
rial in einer Durchlaufanlage; 

Fig. 8a einen Schnitl durch eine Durchlaufanlage; 

Fig. 8b eine Draufsichl auf eine Durchlaufanlage; 

Fig. 9 einen seiilichen Schnitl durch eine Durchlaufan- 
lage, bci der das Material in cincr horizontalcn Transport- 65 
ebene iransporlierl wird: 

Fig. 10 eine Draufsichl auf eine Folic mil Kupferslruktu- 
ren und Projektion der Elekiroden von mehreren Elektro- 
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denanordnungen: 

Fig. 11 eine weiiere spezielle Anordnung von mehreren 
Elektrodenanordnungen entlang des Transport weges fur das 
Material in einer Durchlaufanlage; 

Fig. 12 eine schematische Darstellung einer Reel-io-reel- 
Anlage zur elekirolytischen Behandlung von Folienniale- 
rial. 

Eine Elekirodenanordnung gcmaB den Fig. 1 und 2 eignet 
sich hcrvorragend zur Behandlung von groBen Metallstruk- 
luren. Die Liinge der Elekiroden in Transporlrichtung be- 
sliniml zusammen mil der Transporigeschwindigkeii die 
Dauer der elekirolytischen Behandlung mil einer Elekiro- 
denanordnung. Bei groBen zu behandelnden Slrukluren wird 
eine groBe Eleklrodenlange in Transporlrichtung gewalill, 
zumindesl soweit dies die prozeBbeslimmende Eleklrode 
belriffl. 

Wird durch geeigneie ProzeBparameier dafur gesorgi, daB 
durch die Behandlung an der zwcilcn Eleklrode cincr Elek- 
irodenanordnung der an der ersten Eleklrode zunachst er- 
zielle Behandlungseffekt nicht oder zumindesl nicht in we- 
senLlicheiii Uinfange wieder riickgangig gemachl wird, so 
konnen niehrere erfindungsgemaBe Elektrodenanordnungen 
in Transporlrichtung hinlereinander angeordnel werden, 
d. h. eine Folic wird nacheinander an mehreren Elektroden- 
anordnungen vorbeigefiihrt. Die jeweiligen Behandlungser- 
gebnisse, die mil den einzelnen Elektrodenanordnungen er- 
reicht werden, sumniieren sich. Die Lange der Eleklroden- 
anordnungen in Transportrichtung muB an die GroBe der zu 
behandelnden Slrukturen angepaBt werden. Bei der Behand- 
lung kleiner Slrukturen muB diese Lange auch klein gewahll 
werden. Die Anzalil der Elektrodenanordnungen muB bei ei- 
neni geforderten Behandlungsergebnis enisprechend groBer 
gewahi! werden. \A[)ra.ussetzung isl steis, daB das Beliand= 
lungsergebnis durch die jeweils nachlolgende Eleklrode ei- 
ner Elekirodenanordnung nicht wieder ruckgangig gemachl 
wird. Beispielsweise soil eine bereits aufgebrachle Melall- 
schichl beim Passieren einer nachfolgenden kaihodisch ge- 
jxjlten Eleklrode nicht wieder entfernt werden. 

Bei sehr kleinen zu behandelnden Strukturen tritt die Be- 
handlung der Randbereiche von zu behandelnden Struktu- 
ren, die zuerst bzw. zuletzi an den ElekUoden vorbeigefuhrt 
werden, in den Vordergrund. Allerdings sollen auch diese 
Randbereiche nioglichst gleichmaBig elektrolylisch behan- 
delt werden. Hierzu wird die Moglichkeit, in der Elekiro- 
denanordnung elektrochemisch "gegenlaufige" Reaktionen 
(beispielsweise metallisieren, entmelallisieren) geziell ein- 
slellen zu konnen, vorteilhaft eingesetzL Anhand von Fig. 3 
wird das sehr gleichm^Bige elektrolytische Behandeln auch 
kleinsler Strukturen (Breite 0,1 mm) beschrieben. 

In Fig. 3 ist eine Anordnung mil zwei Elektrodenanord- 
nungen wiedergegeben, die jeweils anodisch und kaihodisch 
gepolte Elekiroden 6', 7", 6", 7" aufweisen. Eine Folic Fo mit 
den Strukturen 4, beispielsweise Leiterzugslrukturen aus 
Kupfer, wird in Transportrichtung Ri durch eine hier nicht 
dargesiellte Elektrolytflussigkeit hindurchgefuhrt. Als Eiek- 
trolytflussigkeii wird in diesem Beispiel ein Verzinnungsbad 
eingeselzt. 

Die katliodisch gepolten Elekiroden 6', 6" sind durch io- 
nensensitive Diaphragmen 5 von dem umgebenden Eiektro- 
lytraum abgeschirmt. Dadurch wird die Abscheidung von 
Zinn auf den Elekiroden 6\ 6" aus der Elektrolytflussigkeit 
verhinderl. Zwischen den Elekiroden 6' und 7' bzw. 6" und 
7" befinden sich jeweils Isolierwande 9" bzw. 9". Zwischen 
den beiden Elektrodenanordnungen isi eine Isolierwand 17 
angeordnel. Die Diaphragmen 5 konnen auch cnlfallcn. 

In diesem Falle sind die kaihodisch gepolten Elekiroden 
6\ 6" von Zeil zu Zeit zu entmelallisieren. 

In der ersten Elekirodenanordnung, in der sich die Elek- 
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troden 6' und T befinden, werden die Strukturen 4 meialli- 
sieil.. Dadurch, da6 die Strukiuren 4 von links nach rechts an 
der Elektrodenanordnung vorbeigefiihrt werden, wird der 
rechte Rand der Strukturen 4 der elektrolytischen Reakiion 
langer ausgesetzt. als der linke Rand, so daB die abgeschie- 
dene Metallmenge und damit die Metallschichtdicke groBer 
isl als am linken Rand. Um dieses Ungleichgewicht zuniin- 
dest teilweise auszugleichen, wird die Folie Fo nach dem 
Durchlaufen der ersten Elektrodenanordnung an der zweiten 
Elektrodenanordnung vorbeigefuhrt. In dieser Anordnung 
ist die Reihenfolge der kathodisch gepolt.en Elektrode 6" 
und der anodisch gepolten Elektrode 7" gegenuber der Pola- 
ritat der Elektroden 6' und T in der ersten Elektrodenanord- 
nung vertauscht, so daB jeweils der linke Rand der Struktu- 
ren 4 der elektxochemischen (Galvanisier)-Wirkung der 
Elektrode 7" langer ausgesetzt ist als der jeweilige rechte 
Rand. Der rechte Rand der Strukturen 4 wird beim Passieren 
der kathodisch gcpoltcn Elektrode 6" anodisch gcpolt und 
damit der anodischen Reaktion langer ausgesetzt als der 
linke Rand der Strukturen 4, so daB in diesem Falle Metall 
bevorzugt am rechten Rand wieder abgelost wird. Im Ergeb- 
nis wird eine weitgehend gleichmaBig dicke Zinnschicht ab- 
geschieden. 

Dieses Ergebnis laBt sich mil Hilfe des Diagramms in Fig. 
4 nachvollziehen, in deiii die erhaltene Melallschichtdicke d 
als Funktion der Langenausdehnung a der zu beschichten- 
den Struktur 4 wiedergegeben ist. Dieses Diagramm wurde 
unter der Randbedingung erstellt, daB der Strom in der zwei- 
ten Elektrodenanordnung halb so groB ist wie in der ersten 
Elektrodenanordnung und daB die Slromausbeute der elek- 
trochemischen Reaktionen (Metallauflosung, Metallab- 
scheidung) nahe 100% ist. 

Die nach Durchlauf der Strukturen durcli die erste Elek- 
trodenanordnung meBbare Schichtdickehverteilung ist mit 
der Kurve I bezeichnet. Am linken Rand der Strukturen (a = 
0) ist praktisch kein Metall abgeschieden worden, wahrend 
am rechten Rand (a = A) die Schichtdicke D erreicht ist. 
Beim Passieren der zweiten Elektrodenanordnung finden 
zwei Prozesse statt: Am linken Rand wird praktisch nur Me- 
tall abgeschieden (Teilprozess, dargestelli durch Kurve II). 
Daher wird in diesem Bereich die Schichtdicke 0/2 erreicht. 
Weiterhin wird am rechten Rand praktisch nur Metall abge- 
lost (Teilprozess, dargestellt durch Kurve III). Daher verrin- 
gert sich die Schichtdicke an dieser S telle von urspriinglich 
d = D auf d = D/2. Die dazwischen liegenden Bereiche auf 
der Struktur weisen ebenfalls im wesentlichen eine Schicht- 
dicke von d = D/2 auf. Die resultierende Schichtdickenver- 
teilung ist in Kurve IV angegeben. 

Durch Optimierung des Behandlungsbades kann die Me- 
tallisierung noch verbessert werden: Indem ein Bad zur Me- 
tallabscheidung veru'endet wird, das eine Metallauflosung 
nicht zulaBt, kann insgesamt eine groBere Metallschicht- 
dicke erreicht werden. In diesem Falle miissen die Strome 
der ersten und der zweiten Elektrodenanordnung gleich groB 
sein. Die in Fig, 4 gezeigte Kurve m falit in diesem Falle 
mit der Abszisse zusammen, da kein Metall aufgelost wird 
Daher wird eine Dicke D der Schicht erhaltcn, die uber die 
gesamte Oberflache der Me tails trukturen konstant ist 
(Kurve IV'). 

Eine weitere Vereinfachung der Anordnung gemaB Fig. 3 
wird dadurch erreicht, daB die mittleren Bereiclie mit den 
Eleku-oden 1\ T' (in Fig. 3) zusammengefaBt werden zu ei- 
nem Bereich mit einer Eleku-ode. Auch in diesem Falle wer- 
den zwei Strom-ZSpannungsquellen zur Stromversorgung 
der Elektroden bcnotigt, mit dcncn die un terse hicdlichcn 
Strome an die beiden Teil-Elektrodenanordnungen, beste- 
hend aus der Elektrode 6* und der Elektrode 1\ T einerseits 
und aus der Elektrode 1\ T und der Elektrode 6" anderer- 



seits, erzeugt werden konnen. Die Trennwand 17 enttallt in 
diesem Falle. Der mechanische Aufbau der Elektrodenan- 
ordnungen ist in diesem Falle besonders einfach. 

In Fig. 5 i.sT der schcmatische Aufbau einer Elektrodenan- 

5 ordnung in einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung wiedergegeben. Die Folie Fo mit den Strukturen 4 ist 
unterhalb der Elektrodenanordnung dargestellt (die an der 
Unterseite der Folie Fo liegenden Strukturen 4 werden von 
einer zweiten Elektrodenanordnung an der Unterseite der 

10 Folie elektrolytisch behandeit). Die Folie Fo wird in der 
Transportrichtung Ri gefiihrt.. Die Elektrodenanordnung be- 
steht aus den Elektroden 6 (kathodisch) und 7 (anodisch). 
Zwischen den Elektroden 6 und 7 befindet sich eine IsoUer- 
wand 9, die in diesem Falle auf der Folie Fo aufliegt und 

15 eine wirkungsvolle elektrische Abschirmung der Feldlinien, 
die von den Eleknroden 6 und 7 ausgehen, bewirkt. Die 
Elektroden 6 und 7 sind vom Kathodenraum 10 und Ano- 
dcnraum 11 umgcbcn, in dcra sich die Elcktrolytflussigkcit 
Fl befindet. Die beiden Raume 10 und 11 offnen sich zur 

20 Transportebene, in der die Folie Fo gefuhrt wird. Durch 
zwei kleine Offnungen \1\ und 12a, die durch die seitlichen 
Isolierwande 13, 14 und die Isolierwand 9 zwischen den 
Elektroden 6 und 7 gebildet werden, wird eine Fokussierung 
der Wirkung der Elektroden auf einen kleinen Bereich der 

25 Folie Fo erreicht. Dies ist vorteilhafl, da dadurch die eleklro- 
lytische Behandlung der kleinen Strukturen 4 vergleichmii- 
Bigt wird. Im Gegensatz dazu ist die elektrolytische Behand- 
lung von kleinen Strukturen bei Wahl groBer Offnungen 12a, 
\1\ ungleichmaBig, 

30 Wie in Fig. 5 ebenfalls erkennbar, wird die Elektrolytflus- 
sigkeit R von oben in die Elektrodenanordnungen gefordert. 
(dargestellt durch die Pfeile Sr). Durch die hohe FlieBge- 
schwindigkeit kann die elektrochemische Reaktion be- 
schleunigt werden. 

35 In Fig. 6 ist eine weitere erfindungsgemaBe Anordnung 
mit mehreren benachbarten Elektroden 6, 7', T gezeigt. Die 
Elektroden 6, 7, 7" sind mit den Strom-ZSpannungsquellen 
8', 8", beispielsweise Galvanogleichrichtem, verbunden. 
Zwischen den Elektroden befinden sich Isolierwande 9. 

40 Eine zu behandelnde Folie Fo wird in der Transportebene in 
Transportrichtung Ri bewegt. Die jeweiligen Elekuoly- 
traume, die die Elektroden 6, 7 umgeben, weisen zur Trans- 
portebene ausgerichtete Offnungen 12a, 12k auf, die von den 
Isolierwanden 9 gebildet werden. Diese Offnungen 12a, 12k 

45 sind unterschiedlich groB. Dadurch stellen sich unter schied- 
lich groBe Stromdichten und damit auch unterschiedliche 
Potentiate an den den Offnungen 12a, 12k gegenuberliegen- 
den Bereichen 4, 4"' auf der Folie Fo ein. 

Fiir den Fall, daB eine mit metallischen Bereichen 4 ver- 
so sehene Folie Fo in einer Metallabscheidelosung behandeit 
wird, ergibt sich folgende Situation: 

Dadurch, daB die Offnung 12^ an der kathodisch gepolten 
Elektrode 6 kleiner ist als die Offnung 12a an der anodisch 
gepolten Elektrode 7, wird eine hohere Stromdichte und da- 

55 mit ein hoheres Potential an den der kathodisch gepolten 
Elektrode 6 gegenOberliegenden Bereichen 4*a eingestellt 
als an den den anodisch gepolten Elektroden 7\ 7" gegen- 
uberliegenden Bereichen 4*^ des behandelten Bereichs 4*. 
Dadurch wird beim anodischen Teilprozess im Bereich der 

60 kathodisch gepolten Elektrode 6 zusatzlich zur Metallauflo- 
sung auch die konkurrierende Sauerstoffent.wicklung statt- 
finden, so daB weniger Metall in diesem Bereich 4*a abge- 
lost als im Bereich 4*k Meiall abgeschieden wird. In der 
Summe wird daher eine Metallschicht gebildet. 

65 In Fig. 7 ist cine spczicllc Anordnung von mchrcrcn Elek- 
trodenanordnungen 18 entlang der Transportbahn fiir das 
Material in einer Durchlaufanlage in Draufsicht wiederge- 
geben. Dabei sind die Elektroden 6', 6", 7, 7" in der Anord- 
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nung von Fig, 1 durch die durchgezogenen und die sirich- 
licrien Geraden scheuialisch dargesielli. Die Elckuodenan- 
ordnungen 18 si nd in Transport rich lung leicht schriig ge- 
stclll. und ersirecken sich in enlsprechender T.ange in der 
eleklrolytischen Anlage. Jede Eleklrodenanordnung 18 5 
dieni nur zur Behandlung eincs Toils der Oberflache des zu 
behandelnden Maierials. Damii wird die Behandlungszeil 
erheblich verlangerl. Weisl die elekirolylische Anlage bei- 
spielsweise eine Lange von 1,40 m und eine Breiie von 
0,20 ni auf, so ergibl dies bei der dargcsielllen Anordnung lO 
niit vier Elektrodenanordnungen 18 eine Verlangerung der 
Behandlungszeil von 1400 mm X 4/200 mm = 28. Bei einer 
akliven Lange einer Eleklrodenanordnung 18 von 1 mm er- 
gibl sich somil bei einer Transporlgeschwindigkeil von bei- 
spielsweise 0,1 m/min eine Behandlungszeil von elwa 15 
17 sec. Bei einer niiltleren Abscheidungsslromdichle in 
Hohe von 10 A/dnr beiragi die Schichtdicke von abgeschie- 
dcncni Kupfcrcl wa 0,6 pm. Warden mchrcrc Elcktrodcn zur 
BehandLung von Teilbereichen des Materials eingesetzt, so 
niulliplizierl sich die Schichtdicke mil der Anzahl der Elek- 20 
Iroden anordn ungen . 

In Fig. 8a isl eine Durchlaufanlage 1 iin Schnitt darge- 
sielli. Ein Folienband Fo wird in diesem Fall beispielsweise 
mil Walzen iransportierl und senkrechl gehalten. Das Band 
Fo wird in einen Behalier 2 von der Seile eingefuhrl, der das 25 
Behandlungsbad, beispielsweise eine Metallisierungslosung 
Fl enthall. Diese Losung wird iiber geeignele Rohrleilungen 
20 kontinuierlich aus dem Behalier 2 miitels einer Punipe 21 
abgezogen und iiber einen Filter 22 gefiihrL, bevor sie wie- 
der in den Behalier zuruckgeforden wird. AuBerdem kann 30 
zur Verwirbelung der Losung Fl im Behalier 2 Luft iiber 
eine Rohrleilung 23 eingeleitei werden. 

In Fig. 8b isl die in Fig, 8a gezeigle Anlage 1 in Drauf- 
sichl wiedergegeben, wobei die Einbaulen nur leilweise dar- 
gesielh sind. Das Folienband Fo wird in TransporLrichtung 
Ri gefiihrt. Innerhalb des Behallers 2 befindel sich die Be- 
handlungsfliissigkeii Fl, in diesem Falle eine zum eleklroly- 
tischen Atzen geeignele Losung. Das Band Fo wird iiber die 
Offnung 24 und durch Abquelschwalzen 25 in den Behalier 
2 eingefuhn und zwischen Abquelschwalzen 26 und die 40 
Offnung 27 hindurch aus dem Behalier wieder hinaus. In- 
nerhalb des Behallers 2 wird das Band Fo mittels geeigneler 
Fiihrungselemenle 3 gefiihrt, beispielsweise mil Rollen oder 
Walzen. 

Im Behalier 2 befinden sich mehrere hinlereinander und 45 
beidseits der Transporlebene fur das Band Fo angeordnete 
Elektrodenanordnungen, die jeweils aus katJiodisch gepol- 
ten Elektroden 6', 6", 6'", . . . und anodisch gepollen Elektro- 
den 7', 7", 7'", . . . gebildet sind. Zwischen den Elektroden 
befinden sich Isolierwande 9. Diese Isolierwande 9 weisen 50 
elasiische Dichtfolien 16 auf, die eine voUslandige Abschir- 
mung der elektrischen Felder der einzelnen Eleklroden- 
raume gegeneinander dadurch emioglichen, daB sie beini 
Passieren des Bandes Fo die Materialoberflachen beriahren. 
Die Eleklroden 6', 6", 6'", . . ., 7, 7", 7'", . , . sind mil einem 55 
Galvanogleichrichier 8 verbunden, wobei die Verbindungen 
der in Fig. 8b rechls gezeiglen Elektroden mil dem Gleich- 
richler nicht dargesielli sind. Jede Eleku-odenanordnung 
kann auch von getrennten Cjleichrichiem gespeisl werden. 

Indem das Band Fo beispielsweise zuerst an einer ano- 60 
disch gepollen Elektrode vorbeigefiihrt wird und dann an ei- 
ner kathodisch gepollen Elektrode, wird Metall elektroly- 
tisch abgelragen. 

In Fig. 9 isl eine Horizonialanlage fUr die eleku-olyiische 
Behandlung von Folienband Fo in scitlichcni Schnitt dargc- 65 
sielll. Der Behalier 2 enlhali die Behandlungsfliissigkeii Fl. 
Die zu behandelnde Folic Fo wird horizonial in der Behand- 
lungsflussigkeil Fl an den Elektrodenanordnungen vorbei in 
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Transport lie htung Ri gefiihrt. Die Elektrodenanordnungen 
bestehen wiederuni aus jeweils kathodisch gepolten Elektro- 
den 6\ 6", 6"\ . . . und anodisch gepollen Elektroden 7', 7", 
7"', .... Die Eleklrodenanordnungen .sind beidseits der 
Transporlebene, in der die Folic Fo gefiihrt wird, angcord- 
nel. 

Zur Isoherung der Elektroden 6', 6", 6'", . . 7', 7", 7'", . . . 
gegeneinander werden im vorliegenden Fall Isolierwalzen 
2K mil Dichilippen verwendet. Ansielle der Isolierwalzen 28 
konnen auch Isolierwande 9 mil Dichtfolien 16 eingeseizt 
werden. 

Ini rechlen Teil von Fig. 9 isl eine allemalive Ausfuh- 
rungsfonn und Anordnung der Eleklroden 6'", 7"' relaliv zu 
den Isolierwanden 9 und Dichtfolien 16 dargesielli. 

In Fig. 10 isl eine Draufsichl auf eine FoHe Fo gezeigt, die 
Melall-Opferbereiche 29 und mil Metallslrukluren verse- 
hene Bereiche 30 aufweisi (Sirukiuren nichl gezeigi), die 
clcktrisch mitcinandcr verbunden sind. Dicsc Folic Fo kann 
beispielsweise in einer Horizonialanlage behandelt werden, 
indem es in die Behandlungsfliissigkeii eingelaucht und an 
den erfindungsgemaBen Elektrodenanordnungen vorbeige- 
fuhrl wird. Die Elektroden 6, 7 der Eleklrodenanordnungen 
sind hier in der Projeklion auf die Folie Fo dargesielli . Die 
anodisch gepollen Elektroden 7 sind auf die sirukturierten 
Bereiche 30 ausgerichlel und mil bezeichnel und die ka- 
thodisch gepollen Eleklroden 6 auf die aus Metall beslehen- 
den Opferbereiche 29, wobei diese mil "©*' bezeichnet sind. 
Zwischen den Elektroden 6 und 7 sind IsoUerwande 9 ange- 
ordnel. Die Isolierwande 9 und die Elektroden 6, 7 sind in 
der Darst ellung der Fig. 10 nur angedeutet,, wobei es sich bei 
diesem Detail uni eine Schnittdarstellung durch die Zei- 
chenebene der Figur handelt. 

Das Materialstiick wird in einer der Transnorlrichtungen 
Ri' und Ri" gefiihri. Dabei werden die Opferbereiche 29 aus 
Metall forlwahrend an den kalhodisch gepollen Eleklroden 
6 vorbeigefiihrt und losen sich daher auf. Die sirukturierten 
Bereiche 30 werden dagegen melallisierl, da sie an den 
Elektroden 7 vorbeigefiihrt werden. Mil dieser Anordnung 
isl die Abscheidung eines Metalls mbglich, das mil dem Me- 
tall idenlisch ist, aus dem die sirukturierten Bereiche beste- 
hen. 

In Fig. 1 1 ist eine weitere bevorzugte erfindungsgemaBe 
Vorrichlung schematisch dargeslellt. Das Material wird in 
Transporirichiung Ri an den Eleku-oden anordn ungen vor- 
beigefiihrt, die jeweils aus langgestreckten Elektroden 6', 6", 
6'", . . . und 7', 7", 7'", . . . bestehen. Die Elektrodenanord- 
nungen mil den Elektroden bilden einen Winkel bzw. ei- 
nen Winkel a2 gegeniiber der Transporuichtung Ri. Da- 
durch wird der EinfluG der Behandlungzeit von gegeniiber 
der Transporirichiung Ri unterschiedlich ausgerichlelen 
Strukturen ausgeglichen. Da bei Leiterfolien die Leiterziige 
iiblicherweise parallel oder senkrechl zu einer Seilenkante 
der FoUen verlaufen und damit parallel oder senkrechl zur 
Transporirichiung Ri, wird durch die dargestellie Ausrich- 
lung der Eleklrodenanordnungen eine gleich lange Behand- 
lungszeil fur Leiierzuge beider Ausrichtungen erreicht, so- 
weit diese dieselbe Lange aufweisen. 

In Fig, 12 isl eine weitere Behandlungsanlage 1 schema- 
tisch dargesielli, mil der lange Folienbander Fo elektroly- 
tisch behandelt werden konnen. Derartige Anlagen 1 werden 
als Reel-lo-reel- Anlagen bezeichnet. 

Das Band Fo wird von einer ersten Rolle 15', die als Spei- 
cher fiir das Folienband Fo dieni, abgewickelt, und auf eine 
zweiie Rolle 15" aufgewickeli, wenn das Band in der Trans- 
poririchiung Ri' durch die Anlage 1 iransportierl wird. Wcnn 
das Band Fo in der Transporirichiung Ri" durch die Anlage 
1 transporiieri wird, dieni die Rolle 15" zum Abwickeln des 
Bandes und die Rolle 15' nach dem Spiilen und Trocknen 
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des Bandes Fo zum Aufwickeln. 

Die Behandlungsanlage 1 unifaBt femer einen Behalter 2, 
in dem sich eine Behandlungsflussigkeit Fl befindet. Das 
f-i ;nd Fo wird nach FJntritt in den Behalter 2 uher niehrere 
' 'iilenkroUen 3 gefuhrt, die keine elektrische Funktion auf- 5 
>^ oisen, und wird dabei an einer Vielzahl von Elektrodenan- 
ordnungen, jeweils bestehend aus einer kathodiscli gcpolten 
Elektrode 6 und einer anodisch gepolten Elektrode 7, vor- 
beigefuhri. Die kathodisch gepolten Elektroden 6 sind mil 

und die anodisch gepolten Elektroden 7 mit. be- lO 
zeichnet. Im vorliegenden Fall sind die Elektroden anord- 
nungen nur an einer Oberflache des Bandes Fo angeordnet. 
Falls beide Oberflachen bes Bandes Fo behandelt werden 
sollen, niiissen sich Elektrodenanordnungen auf beiden Sei- 
ten des isolierenden Bandes befinden. i^ 

In einem Detail in Fig. 12 ist ein Ausschnitt aus einer 
Elektrodenanordnung mil dem an dieser vorbeigefuhrten 
Band Fo gczeigt. Die kathodisch gcpoltc Elektrode 6 ist von 
der anodisch gepolten Elektrode 7 durch eine Isolierwand 9 
getrennt. -0 

Bezugszeichen 

1 Behandlungsanlage 

2 Badbehiaier 25 

3 Fiihrungselement fiir das Folienmaterial Fo 

4 meiallische Struktur auf dem Folienmaterial Fo 
4* behandelte metallische Struktur 4 

4*a ;anodisch behandelte metallische Struktur 4 

4*ic ;kathodisch behandelte metallische Struktur 4 30 

5 Diaphragma 

6, 6', 6", 6"' kathodisch gepolte Elektroden 

7, 7', 7", T" anodisch gepolte Elektroden 

8, 8', 8" Strom-/Spannungsquellen 

9 Isolierwand 35 

10 Kathodenraum 

11 Anodenraum 

12 Offnung der Elektrodenanordnung zum Badbehaller 
12k Offnung an der kathodisch gepolten Elektrode 

12a Offnung an der anodisch gepolten Elektrode 40 

13 isolierende Seitenwand der ElekU'odenanordnung 

14 isolierende Seitenwand der Elektrodenanordnung 

15', 15" SpeicherroUen zum Auf-/Abwickeln von Folien- 
bandem Fo 

16 Dichtfolie 45 

17 Isolierwand zwischen zwei Elektrodenanordnungen 

18 Elektrodenanordnung 

20 Elektrolytleitung 

21 Pumpe 

22 Filter 50 

23 Luftzuleitung 

24 Einlaufoffnung 

25 Abquetschwalze 

26 Abquetschwalze 

27 Auslaufoffnung 55 

28 Isolierwalze 

29 Opferbereich 

30 strukturierter Bereich 

Fo Platten-ZFolien materials! tick 

Ri, Ri', Ri" Transportrichtung 60 
Fl Behandlungsflussigkeit 

Sr Stromungsrichtung der Behandlungsflussigkeit Fl 
Patenianspriiche 

65 

1. Verfahren zum elektrolytischen Behandeln von 
elektrisch gegeneinander isolierten, elektrisch leitfahi- 
gen Strukturen (4) auf Oberflachen von elekuisch iso- 
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lierendem Folienmaterial (Fo), bei dem das Folienma- 
terial (Fo) 

a. von einem Speicher (15', 15") entladen wird; 
h. dann auf einer Transportbahn durch eine Be- 
handlungsanlage (1) transportiert und dabei init 
Behandlungsflussigkeit (Fl) in Kontakt gebracht 
wird; 

c. walirend des Transportes an mindestens einer 
Elektrodenanordnung, jeweils bestehend aus min- 
destens einer kathodisch gepolten Elektrode (6) 
und mindestens einer anodisch gepolten Elektrode 

(7) , vorbeigefuhrt wird, wobei die mindestens 
eine kathodisch gepolte Elektrode (6) und die 
mindestens eine anodisch gepolte Elektrode (7) 
mit der Behandlungsflussigkeit (Fl) in Kontakt 
gebracht und mit einer Strom-ZSpannungsquelle 

(8) verbunden werden, so daB ein Strom durch die 
Elektroden (6, 7) und die elektrisch Icitfahigcn 
Strukturen (4) flieBt, und die Elektroden (6, 7) da- 
bei derart gegeneinander abgeschirmt werden, daB 
im wesentlichen kein elektrischer Strom direkt 
zwischen gegensinnig gepolten Elektroden (6, 7) 
flieBen kann; und 

d. schlieBhch wieder auf einen Speicher (15', 
15") geladen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Elektroden (6, 7) einer Elektrodenanord- 
nung derart angeordnet werden, daB sie auf eine Seite 
des Materials (Fo) ausgerichtet sind, und daB zwischen 
den Elektroden (6, 7) mindestens eine Isolierwand (9) 
angeordnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die mindestens eine Isolierwand (9) derart an- 
geordnet wird, daB sie das Material (Fo) beim Trans- 
port, durch die Behandlungsanlage (1) beriihrt. oder daB 
sie zumindest unmittelbar an das Material (Fo) heran- 
reicht. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Elektroden (6, 7) einer Elektrodenanord- 
nung deran angeordnet werden, daB sie auf unter- 

schiedliche Seiten des Materials (Fo) ausgerichtet sind. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Material (Fo) nach- 
einander an mindestens zwei Elektrodenanordnungen 
vorbeigefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden (6, 7) 
langgestreckt ausgebildet und im wesentlichen parallel 
zu einer Flache angeordnet werden, in der das Material 
(Fo) transportiert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB sich die Elektroden (6, 7) etwa liber die ge- 
samte Breite des Materials (Fo) und im wesendichen 
senkrecht zu der Richtung (Ri) erstrecken, in der das 
Material (Fo) transportiert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Elektroden (6, 7) einen Winkel a ^ 90° 
mit der Richtung (Ri) bilden, in der das Material (Fo) 
transportiert wird. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Material (Fo) an min- 
destens zwei Elektrodenanordnungen mit langgestreckt 
ausgebildeten Elektroden (6, 7) vorbeigefuhrt wird, 
wobei die Elektroden (6, 7) unterschiedlicher Elektro- 
denanordnungen untcrschicdlichc Winkel mit der 
Richtung (Ri) bilden, in der das Material (Fo) transpor- 
tiert wird. 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
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che, dadurch gekennzeichneu daB die Elekiroden (6, 7) 
ini wesentlichen pai'allel zu der Flache oszillierend be- 
wegl werden, in der das Material (Fo) transportiert 
wird. 

1 1 . Verfaliren nach eineni der vorsichendcn Ansprii- 5 
che, dadurch gckennzeichnei, daft die Hlektrodenan- 
ordnungen von IsoHerwanden (13, 14) unigeben wer- 
den, zu den OberHiichen des Malerials (Fo) ausgerich- 
leie OlTnungen (12ij, 12a) an den Elekirodenanordnun- 
gen durch die Isolierwande (13, 14) und zwischen den 10 
Elekiroden (6, 7) angeordnele Isolierwande (9) gebil- 
del werden und daB diese Offnungen (12k, 12a) in 
Transport richtung (Ri) gesehen jeweils eine derartige 
Weile aufweisen, dafi die den kathodisch gepohen 
Elekiroden (6) zugeordnelen Offnungen (12^) kleiner 15 
sind als die den anodisch gepollen Elekiroden (7) zuge- 
ordnelen Ofltiungen (12a), wenn das Verfahren zuiii 
Abschcidcn von Mciall auf dcni Material (Fo) angc- 
wendet wird, oder daB die den kathodisch gepollen 
Elekiroden (6) zugeordnelen Offnungen (12k) groBer 20 
sind als die den anodisch gepollen Elekiroden (7) zuge- 
ordnelen Offnungen (12a), wenn das Verfahren zum 
Alzen von Melalloberflachen (4) auf deni Material (Fo) 
angewendel wird. 

12. Verfahren nach einem der vorslehenden Ansprii- 25 
che, dadurch gckennzeichnei, daB niehrere parallel zu- 
einander angeordnele, benachbarie Elekirodenanord- 
nungen mil langgesireckl ausgebiidelen Elekiroden (6. 

7) vorgesehen und zueinander benachbarie Elekiroden 
(6, 7) mil jeweils einer Slroin-ZSpannungsquelle (8) 30 
verbunden werden. 

13. Verfaliren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
7.eichnet. daf?! die Slroiiidichte' Bii den der ersten Elck- 
u*odenanordnung gegenuberliegenden Strukturen (4) 
elwa doppeli so groB eingestellt wird wie die Strom- 35 
dichte an den der zweiien Elekiroden anordnung gegen- 
uberliegenden Strukluren (4). 

14. Verfaliren nach einem der vorslehenden Anspru- 
che, dadurch gckennzeichnei, daB Elektrolytraume 
(10), die die kathodisch gepollen Elekiroden (6) umge- 40 
ben, von ionensensitiven Membranen (5) abgeschirmt 
werden. 

15. Verfaliren nach einem der vorslehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichneu daB der elektrische 
Strom der art moduliert wird, daB eine unipolare oder 45 
bipolare Strompulsfolge durch die Elekiroden (6, 7) 
und die Oberflachen (4) des Malerials (Fo) flieBt. 

16. Anwendung des Verfahrens nach einem der An- 
spriiche 1 bis 15 zum Abscheiden von Metall auf dem 
Folien material (Fo), wobei das Material (Fo) zuerst an 50 
mindeslens einer kathodisch gepollen (6) und danach 

an mindestens einer anodisch gepollen Eleklrode (7) 
vorbeigefuhrt wird. 

17. Anwendung nach Anspruch 16 zum Abscheiden 
von Zinn auf Kupferoberflachen (4) auf dem Material 55 
(Fo). 

18. Anwendung des Verfalirens nach einem der An- 
spriiche 1 bis 15 zum Alzen von Melalloberflachen (4) 
auf dem Material (Fo), wobei das Material (Fo) zuerst 

an mindestens einer anodisch gepollen (7) und danach 60 
an mindeslens einer kathodisch gepollen Eleklrode (6) 
vorbeigefuhrt wird. 

19. VorrichLung zum elektrolyiischen Behandeln von 
eleklrisch gegeneinander isolierten, elektrisch leitfalii- 
gcn Strukluren (4) auf Oberflachen von elektrisch iso- 65 
lierendem Folienmaierial (Fo), die folgende Merkniale 
aufweisi: 

a, je mindestens eine ersie und zweile Einrich- 
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lung (15', 15") zum Speichern des Folicnmaierials 

(Fo); 

b. geeigneie Transporiorgane (3) fur den Trans- 
port des Folienniaterials (Fo) auf einer Transporl- 
bahn durch eine Behandlungsanlage (1) von der 
mindeslens einen ersien Speichereinrichlung (15\ 
15") zu der mindeslens einen zweiien Speicher- 
einrichlung (15', 15") fur das Foliennialerial (Fo); 

c. mindeslens eine Einrichiung zum In-Koniaki- 
Bringen des Folicnmaierials (Fo) mil einer Bc- 
handlungsflussigkeil (Fl); 

d. mindeslens eine Eleklrodenanordnung. jeweils 
besiehcnd aus mindeslens einer kathodisch gepol- 
len Eleklrode (6) und mindestens einer anodisch 
gepollen Eleklrode (7), wobei die mindeslens eine 
kathodisch gepolie Eleklrode (6) und die minde- 
stens eine anodisch gepolie Eleklrode (7) mil der 
Bchandlungsfliissigkcil (Fl) in Konlakl bringbar 
sind; und 

e. mindestens eine Slrom-ZSpannungsquelle (8), 
die mil den Elekiroden anordnungen verbunden 
isL, zur Erzeugung eines Siromfiusses durch die 
Elekiroden (6, 7) der Elektrodenanordnungen; 
wobei 

f. die Elekiroden (6, 7) derart gegeneinander ab- 
geschimil sind, daB im wesentlichen kein elektri- 
scher Strom direkl zwischen gegensinnig gepollen 
Elekiroden (6, 7) flieBen kann. 

20. Vorrichlung nach Anspruch 19, dadurch gckenn- 
zeichnei, daB die kathodisch gepollen Elekiroden (6) 
und die anodisch gepollen Elekiroden (7) einer Elek- 
lrodenanordnung auf unierschiedliche Seilen der 
Transf^of tbshn s-us^erichiet sind. 

21. Vorrichlung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnel. daB die kathodisch gepolten Elekiroden (6) 
und die anodisch gepollen Elekiroden (7) einer Elek- 
lrodenanordnung auf eine Seite der Transportbalin aus- 
gerichlel sind und mindestens eine Isolierwand (9) zwi- 
schen den Elekiroden (6, 7) jeweils einer Eleklroden- 
anordnung vorgesehen isl. 

22. Vorrichlung nach Anspruch 21, dadurch gckenn- 
zeichnei, daB die mindestens eine Isolierwand (9) der- 
arl angeordnet ist, daB sie das Material (Fo) wahrend 
des Transportes durch die Behandlungsanlage (1) be- 
riihrt oder daB sie zumindesl unmiltelbar an das Male- 
rial (Fo) heranreichl. 

23. Vorrichlung nach eineni der Anspruche 19 bis 22, 
dadurch gekennzeichnel, daB die Elekiroden (6, 7) 
langgesireckl ausgebildel und im wesentlichen parallel 
zu einer Flache angeordnet sind, in der das Material 
(Fo) transportiert wird. 

24. Vorrichlung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB sich die Elekiroden (6, 7) im wesenUi- 
chen senkrechl zu der Richtung (Ri) ersirecken, in der 
das Material (Fo) iransportieri wird. 

25. Vorrichlung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die Elekiroden (6, 7) einen Winkel a » 
90*^ mil der Richtung (Ri) bilden, in der das Material 
(Fo) iransportieri wird. 

26. Vorrichlung nach einem der Anspruche 19 bis 25, 
dadurch gekennzeichnel, daB mindestens zwei Elektro- 
denanordnungen mil langgesireckl ausgebiidelen Elek- 
iroden (6, 7) vorgesehen sind, wobei die Elekiroden (6, 
7) unierschiedlicher Elektrodenanordnungen unier- 
schiedliche Winkcl mil der Richtung (Ri) bilden, in der 
das Material (Fo) transportiert wird. 

27. Vorrichlung nach einem der Anspruche 23 bis 26, 
dadurch gekennzeichnel, daB die langgeslrecklen Elek- 
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troden (6, 7) derart. ausgebildet sind, daB sie im we sent - 
lichen parallel zu der Flache oszillierend bewegbar 
sind, in der das Material (Fo) iransporlieri wird. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektrodenanordnun- 5 
gen von Isolierwanden (13, 14) umgeben sind, zu der 
Flache bin ausgerichtete Offnungen (12^. 12a) an den 
Eiektrodenanordnungen durch die Isoiierwande (13, 
14) und zwischen den Elektroden (6, 7) angeordnete 
Isoiierwande (9) gebildet sind, in der das Material (Fo) 10 
transportiert wird, und daB diese Offnungen {12^^ 12a) 

in Transportrichtung (Ri) gesehen jewel Is eine derar- 
tige Weite aufweisen, daB die den kathodisch gepollen 
Elektroden (6) zugeordneten Offnungen (12k) kleiner 
sind als die den anodisch gepolten Elektroden (7) zuge- is 
ordneten Offnungen (12a), wenn die Vorrichtung zum 
Abscheiden von Metall auf dem Material (Fo) verwen- 
dct wird, odcr daB die den kathodisch gcpoltcn Elektro- 
den (6) zugeordneten Offnungen (12^) groBer sind als 
die den anodisch gepolten Elektroden (7) zugeordneten 20 
Offnungen (12a), wenn die Vorrichtung zum Atzen von 
Metalloberflachen (4) des Materials (Fo) verwendet 
wird. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, daB ElekLrolylraunie (10), die 25 
die kathodisch gepolten Elektroden (6) umgeben, 
durch ionensensitive Membranen (5) abgeschirmt sind. 

30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere parallel zueinan- 
der angeordnete, benachbarte Eiektrodenanordnungen 30 
mit langgestreckt ausgebildeten Elektroden (6, 7) vor- 
gesehen und zueinander benachbarte Elektroden (6, 7) 
mit jeweils einer separaten Strom-/Spannungsquelle 
(8) verbunden sind. 
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